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Beschrcibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung gehi aus von einem Vcrfahren zum Alzen 5 
eines Siliziumsdiichikorpcrs nach der Gall ung des Haupian- 
spruchs. 

Die Often legungsschrifi DE 195 37 814 Al oticnbartein 
Vcrfahren zur Hersiellung von Siliziumschichisystemen. mil 
dem oberflachenmikromechanischc Sensorcn hergestellt 10 
werden konnen. Dazu wird auf cincm Siliziumsubsiral zu- 
nachst ein therniisches Oxid abgeschieden, auf das eine 
diinne Schichl hochdoiicrlen Polysiliziums zur Verwcndung 
als vergrabene Leilerbahn aufgebrachl wird. Daraufhin wird 
auf der Poiysiliziumschichi eine weiiere Oxidschicht und is 
hierauf beispielsweise eine dicke Epipolysiliziumschichl 
abgeschieden. Zuletzi erl'olgl die Abschcidung und Struktu- 
ricrung cincr obcrflachlichcn Aluminiummciallisicrung. 
AnschlicBend werden die freizulegenden Sensorstrukl.uren, 
vorzugsweise mil einem in der Patenlschrift DE42 41 045 20 
bcschriebenen fluorbasienen Siliziumliefenalzverfahren 
herausgeatzl. Die Freilegung des Sensorelemenles geschieht 
niittels einer Opferschichtaizung, bei der durch fluBsaure- 
haltige Medien iiber ein Dampfaizverfahren das Oxid unter 
den Sensorbereichen eniferni wird. Nachteijig bei dieser 25 
Unleralziechnik ist, daB das Oxid nichl nur untcr dem lrei- 
zulegenden Sensorbereieh enlfeml wird, sondem aueh iiber 
und leilweise auch unler den Polysiliziumleiterbahnen. so 
daB die Gcfahr von Nebenschliissen und Kriechsiromen be- 
slehi. Ein Schutz der Oxidbereiche. deren Unleraizung ver- 30 
hinder! werden sol), eiwa durch Schulzlacke isl nur mil er- 
heblichem Aufwand nioglich, da dampftormige FluGsaUre 
naliezu alle prakiikablen polynierei) Sehulzschichlen sehr 
schnell durcbdringi und iiberdies stark korrosiv wirken 
kann. .15 

Ein Trockenatzvertahren in Silizium zur Hersiellung von 
Sensorstrukturen durch Kombinalion von anisotroper und 
isotroper Plasmaalztechnik wird in DE 44 20 962 Al offen- 
bart. Ein nachtraglicber NaBalzschriti oder ein Alzen in der 
Dampfphase isl dabei nichl erfordertich. Alle ProzeBschritie 40 
konnen in einer einzigen Plasmaalzanlage durchgefiihrt 
werden. Dazu wird zunachst mil Hilfe des in der 
DE42 41 045 beschriebenen anisolropen Tiefenalzverfah- 
rens die Sensorstruktur init vertikalen Wiinden erzeugt. Da- 
bei wechseln Deposilionsschrille, bei denen auf der Sehen- 45 
wand ein leflonartjges Polymer abgeschieden wird, und an 
sich isotrope, fluorbasierte Atzschriltc, die durch Vorwarts- 
ireiben des Seitenwandpolymers wahrend der Atzung lokal 
anisotrop gemachl werden, einander ab. AnschlieBend wird 
mil einem fluorbasienen Aizschriu das S'iliziumsubsiral so 50 
lange isoirop eingeaizi, bis die Siliziunisiruklur fiir das Sen- 
sorelement vollsiandig freigelegt isl. Dieses Verfahren hai 
jedoch zwei gravierende Nachieile. Einerseits kommi es in- 
folge des sogenannien "Microloading-Effekles" dazu, daB 
schntale Alzgraben langsamer als breite Alzgraben geatzt 55 
werden, was dann auch fur die Geschwindigkeit der nach- 
folgenden laieralen Unteratzung gill, d. h. die Unteratzung 
schreitel bei schmalen Graben langsamer voran als bei brei- 
ten Graben. Zum anderen werden die freizulegenden Struk- 
luren auch von ihrer Unterseile bzw. Boden angegriffen. 60 
Dies hat zur Folge, daB Sirukiuren. die von bretten Trench- 
graben umgeben sind, eine geringere Resthdhe baben als 
Strukturen, die von schmalen Trenchgraben umgeben sind. 
was haufig zu irreproduzjblen und unbefriedigenden mecha- 
nischcn Eigcnschaftcn der hcrgcstcllicn Scnsorclcmcntc 65 
fiihrt 

Aufgabe der Erfindung isl es. ein Verfahren zum Alzen 
von Silizium oder Siliziumschichten bereitzusiellen. mil 
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dent in cincr Siliziuiiischichl zunachsi iiber eine Aizmaske 
definiene Trenchgraben anisotrop gealzi werden konnen. 
Dabci soli die in den Trenchgraben crreichlc Alzlicfe nichl 
von der Breile der Trenchgraben abhangig sein, sondem le- 
diglich von der Alzzeii. AuBerdcm soil eine definicrte Unte- 
ratzung. insbesonderc frcislehender, durch Trenchgraben 
cingeschlosscner Sirukiuren, beispielsweise zur Hersiellung 
von Sensorelemenlen, enitoglicht werden. Wahrend der Un- 
leraizung soil zudem eine Atzung des Bodens der freisie- 
henden Sirukiuren unterbleiben. 

Voneile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mil den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hai gegenuber dem 
Stand der Technik den Vorteil, daB definiene Unleraizungen 
nioglich sind, die es erlauben, freistehende Sirukiuren rcprc- 
du/jcrbar und definiert hcrzustcllcn, wobci alle mikrome- 
chanischen Slrukluricrungsschrille in einer Alzkaminer aus- 
gefiihrl werden konnen. ohne daB der Sibziumkorper zwi- 
schendurch ausgcschleusl werden muB. Ein Atzangriff auf 
die frei siehenden Sirukiuren. ausgehend von deren Boden 
oder den Scilenwanden, erfolgl nichl. Uberdies wird er- 
reichl, daB alle Sirukiuren eine definiene Hohe aufweisen, 
die durch die Dicke der aufgebrachlen Siliziuiiischichl de/i- 
nieri wird. unabhangig von Microloading-Effeklen. Trencb- 
grabenbreilen und dem Grad einer isolropen Unleraizung. 

Dancben werden durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
Korrosionsprobleine beispielsweise durch FluBsaurcdaitipfe 
und elekirische Nebenschliisse durch Unleralzen von Leiier- 
bahnen veniiiedcn. Vergrabene I>eiisc)iichlen konnen voll- 
siandig durch eine ausreichend dicke Siliziumdioxidschichi 
eingesclilossen werden, urn sie vor Unleraizungen und Alz- 
angriflcn zu schiitzen. 

Ein weilerer Vorleil des Verfahrens ist auch, daB tiefe Un- 
leraizungen realisien werden konnen und damii groBe Ab- 
slandc zwischen Slrukiur und Siliziunisubslratschicht niog- 
lich sind. Dies reduzicrt bei einem Sensor beispielsweise die 
Gefahr eines ungewolllen Aufschlagcns der Sensorelemenle 
auf die darunier beftndliche Schicht im Uberlasifall mil an- 
schlieBendem irrcversiblen Ankleben aneinander (sog. 
"sticking"). Der Abstand zwischen Sensorelement und Sili- 
ziuiiischichl kann dabei so groB gewahlt werden, daB diese 
sich auch im Ubcrlastfall menials beruhren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sehr vorteilhafl in 
bestehenden Siliziumliefenatzanlagen geniaBDE4241 045 
durchgefiihrt werden, so daB keine zusaizlichen Invesiili- 
onskoslen anfallen. Dabei kSnnen mil diesem zunachst an- 
isotropen Plasmairockenauverfahren durch das Ausschallen 
der Ioncnbeschleunigung zum Substral wahrend eines Atz- 
schrilies Siliziumsimkturen auch isotrop eingeaizi werden. 
urn so ein Unieraizen der freizulegenden Siliziumslrukturen 
zu erreichen. 

Da die wahrend der Atzprozesse aufgebrachte Alzinas- 
kierung beispielsweise in Form einer Phoiolackmaske auf 
der Siliziumschicht erst nach AbschluB aller Atzungen ent- 
temt wird, sind beispielsweise Aluminiumkontaklflachcn an 
der Oberflache der Siliziumschicht wahrend der Atzungen 
vollsiandig vor Korrosion geschiitzt. die ansonsien bei fluor- 
halligen Atzgasen haufig unvenneidlich ist. Damil kann in 
besonders vorteilhafter Weise auch eine Systemintegration 
erreicht werden, d. h. eine Hersiellung eines Sensorelemen- 
tes mil inlegrierter Schaltung auf ein und demselben Chip. 
Uberdies ist das erfindungsgemaBe Verfahren beispiels- 
weise zur Hersiellung von Scnsorelcmcntcn zu Vcrfahrcns- 
schritten in der IC-Inlegraiionstechnik voll konipatibel. 

Da ein Unleralzen von Leiischichten und eine unkontrol- 
liene Enlstehung von Atziaschen in der gealzlen Silizium- 
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schichl (lurch das crfindungsgcmaBc Verfahren vcnnicdcn dioxid aulweisi unci somil Siliziunidioxid nahczu nichi ge- 

wird. ist auch cine Einschwcmmung von Parlikeln in diesc ai/.i wird. Die crrcichlc Ticfc der Trenchgraben 21' wird so- 

Taschcn, die ansonslcn kauni wieder zu enlfemcn sind und mil jewcils durch die Ticfc dcr vcrgrabenen Trcnnschichtab- 

die zu mechanischen unit clcklrischen Fchlcm in Scnsorele- schniiie 1 2, 1 4, 16 d. h. die Dicke der ersien Sili/iumschichl 

menlen fiihren. verfahrensicchnisch bercils unierbundcn. 5 IS dcfinicri. Am Bodcn der Trenchgraben 21' bcrinden sich 

Weiiere Voneilc und voricilhaflc Wcilerbildungen der Er- freiliegende Bcrcichc 23 bzw. 24. 

findung ergeben sich aus den in den Unieranspriich.cn aufgc- Fig. 3 erlaulerl. wic in einem zwcilen. beispielsweise an- 

fiihrten MaBnahmcn. isoiropen PlasniaalzprozeB unler starkem ionenbcschuB 

freiliegende Bereiche 23 des diinnen driuen Trennschichiab- 

Zeichnung 10 schnities 14 durchbrochen bzw. entferni werden. Da der 
zweile Trennschichlabschnill 16 oberhalb der Leilschicht 13 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der in den freiliegenden Bereichen 24 erheblich dicker ausgebil- 

Zeichnungen und in der nachfolgendcn Beschreibung naher del isi, als der dritie Trennschichlabschnill 14, wird der 

erlaulerl. Fig. 1 zeigl schemaiisch den Aufbau eincs Silizi- zweile Schichlabschnitl 16 beini Durchbrechen des Trenn- 

umschichlkorpers mil einer Alzmaskierung, Fig. 2 den Sili- 15 schichiabschnitles 14 lediglich geringfiigig abgcdiinnl. Da- 

ziumschichtkorpcr nach Fig. 1 mil Trenchgraben und Fig. 3 durch bleibl die Leilschicht 13 vollslandig von den Trenn- 

den Siliziumschichikorpcr nach Fig. 1 und 2 mil einer Unte- schichiabschniiien 12, 16 umschiossen. Nach dem Durch- 

ratzung ausgchend vom freiliegenden Bcreich dcr Trench- hrechen des diinnen drillcn Trcnnschichlabschniiics 14 im 

graben. Fig. 4 zeigl den Aufbau eincs Siliziumschichlkor- freiliegenden Bereich 23 erfolgl cine weiiere, vorzugsweise 

pcrs mil einer volislartdig eingesdilosscnen Zwischen- 20 isoirope Alzung der weileren Siliziumschichl 17 zur Krzeu- 

schicht als Opferschichl. Fig. 5 den Siliziumschichlkorper gung einer Mulde 31. Dabei komml es zu einer Unleralzung 

nach Fig. 4 mil gealzlen Trcnchgnibcn. Fig. 6 den Silizium- und Erzeugung einer freislehendcn Slruklur 32 mil einem 

schichtkorper nach Fig. 4 bzw. 5 mil einer Unleralzung aus- Boden 30, der aus dem Material des Trennschichiabschnil- 

gehend vom freiliegenden Bereich der Trenchgraben, die tes 14 bestehl. Dieser Boden 30 verhinderl gegebenenfalls 

durch Trennschichlen lateral und veriikal begrenzt isl, und 25 zusaimuen mil einem Trennschichtrest 25 des driuen Trenn- 

Fig. 7 eine Varianie des Aufbaus des Siliziumschichtkorpers schichiabschnitles 14 sowie mil den leflonarligen Filmcn 20 

entsprechend Fig. 6. wobei die Trennschichl mil einer darin eine Ruckatzung und einen Sirukturverlusl der frcisiehen- 

eingeschlossenen strukiurierten diinnen Leilschicht durch- den Slruklur 32. 

gehend ausgcbildet isl. Die Fig. 8 bis 1 1 erlaulem ein weite- Nachl'olgend werden weitere Details dcr cinzelnen Vcr- 

res Ausfuhrungsbcispicl als Weilerbildung des Ausfuh- 3') fahrcnsschrille enlsprechend ihrer Reihenfolge bcispielhafl 

rungsbeispiels gemaB Fig. 7. wobei eine Unleralzung ausge- erlaulerl. 

hend von einer Zwischenschichl in freislehende Sirukturen Zunachsi wird auf der weiieren Siliziumschichi 17 ein 

hinein durch Unierbrcehung der Treimschichi gezielt zuge- dicker crsier Trennschichtabschiiiit 12 abgeschicdeii. Der 

lassen wird. ersle Trennschichlabschnitt 12 enthatl vorzugsweise Silizi- 

« umdio.xid, ein sonsliges Siliziumoxid, Siliziumnilrid, Glas, 

Ausfuhrungsbeispiele eine Keramik oder eine Mischung davon und wird iiber an 
sich bekannleAbscheideverfahren aus der Halblcilertechnik 

Die Fig. 1 zeigl einen S'iliziumschichlkorper mil einer Si- und insbesondere durch thermische Oxidation enlsprechend 

liziumschicht. die im folgenden als weitere Siliziumschichi der Lehre der DE 195 37 814 Al abgeschieden. Die weiiere 

17 bezeichnet. wird. auf der eine Trennschichl aufgebrachi 40 Siliziumschichi 17 ist ein Siliziumwafer. 

isi. die selbst aus mehreren Trennschichiabschnitien 12, 14, Die Dicke des Trennschichlabschnitles 12 bclragi bei- 

16 besieht. Ein erster Trennschichlabschnill 12 bestehl aus spielsweisc 2.5 pin. Die abgeschiedene und gegebenenfalls 

thermisch oxidiertein Silizium (sogenannies Siliziumdi- sirukiiirierie diinne Leilschicht 13 enthali vorzugsweise leil- 

oxid). Auf diesem befindct sich bereichsweise eine diinne. fahiges Polysiliziuni. das zur Verbcsserung dcr Leitfahigkeit 

gegebenenfalls strukiurierte Leilschicht 13 aus leitfahigem 45 stark doiierl. sein kann. Auf diesem Schichtsystem wird da- 

hochdolierten Polysiliziuni. der ein zweiler Trennschichtab- nach ein weileres Oxid. vorzugsweise Siliziunidioxid, als 

schnin 16 aus Siliziunidioxid folgi, das uber eine Abschei- Trennschichlabschnill 16 abgeschieden. 

dung von Silanen aus der Gasphase erzeugi wurde. In den Diese Abscheidung erfolgl beispielswcise aus der Gas- 

von der Leilschicht 13 IVeien Bereichen, die gemaB Fig. 1 phase iiber Silane gemaB dem an sich aus 

von einem driuen Trennschichlabschnill 14 eingenommen 50 DE 195 37 814 A 1 bekannten Verfahrcn und weisl eine 

werden. erfolgle eine vollslandige Riickalzung des ersien Schtchidicke von ca. 1 5 urn auf. Dabei wird die Leitschichi 

und zweilen Trennschichiabschnittes 12. 16 bis auf die wei- 13 bevorzugi vollslandig eingeschlossen bzw. vergraben. 

tere Siliziumschicht 17 und ein anschlieBendes Aufwachsen Nachfolgend wird im Bereich des driites Trennschichtab- 

des dritten Trennschichlabschnitles 14 mil einer Dicke von schnities 14, in dem spater eine freisiehende Struktur 32 

lediglich 10 nm bis 100 ran an gleicher Stelle, der aus Silizi- 55 durch Unteratzung erzeugi werden soli, das sich don betind- 

umdioxid bestehl. Oberhalb der Trennschichiabschnitte 12. liche Oxid auf eine Dicke von ca. 10 nm bis 100 nm abge- 

14, 16 befindet sich eine crste Siliziumschichi 15 aus Epipo- diinnt. Dies kann durch zehkomrolliertes Ruckatzen der 

lysilizium. Die ersle Siliziumschichi 15 ist oberflachlich Trennschichtabsehnitte 12 und 16 erfolgen. In einem weite- 

melallisiert und mil einer Aizmaskierung 10 zur Definition ren Ausfuhrungsbeispiel erfolgl das Ruckatzen der Trenn- 

lateralerAussparungen21 strukturiert. 6o schichtabschniue 12 und 16 im drilten Trennschichtab- 

~" 2 verdeullicht das Ergebnis eines ersien anisotropen schnitl 14 vollslandig bis zum Erreichen der weiteren Silizi- 



Plasmaatzprozesses mil altemierenden Depositions- und umschichl 17, urn anschlieBend eine gewiinschte Dicke des 

AtzschriUen. der im Bereich der laieralen Aussparungen 21 driuen Trennschichtabschnities 14 von beispielsweise 

Trenchgraben 21' atzi, wobei sich an den Seitenwanden der 10 nm bis 100 nm wieder aufwachsen zu lassen. Dieses 
Trenchgraben 21* cin leflonaniger Film 20 aufbaut. Bcim 65 Aufwachsen des driuen Trennschichlabschnitles 14 kann 

Erreichen der Trennschichiabschnitte 12. 14, 16 kommt der entweder nur in den zuvor riickgeatzen Bereichen oder aber 

erste AtzprozeB nahezu vollstandig zum Erliegen. da dieser ganz flachig in den riickgeatzien Bereichen und auf dem ver- 

eine sehr hohe Selekiiviiai fur Silizium gegenuber Silizium- bliebenen zweilen Trennschichlabschnitt 16 erfolgen. da die 



s DE 198 47 455 A 1 



schm. e, 4. dcr vor/.ugswcise aus thennisch auftcwachse it , C f« oder C < F « un,er Bnrate von s.arkcm let 

nem S.hziuiudioxid bes.cht. sehrgenau definiert * EjSSJ" ^ ^^^^^nnuno. Spcv.ic £ 

Der m I rennschichtabschnitl 12 weis. in bevor/u»,cr nen Gemi F""55" ****** Ctt. Cft oder ei- 

Ausluhrung eine groBere Dichie auf, als der zwei. P Tr,nn V? th VOn CF * und CHF 3 «l diescr OxidatzorozcB 

^ichtabschn,, 16. Wei.rhin I0 2 STSS?? ?° 

TVennsch.ch.abschniires 16 erhebJich groBer insbesondere Z n ,,c6ende ' S'1'Z'unia.zungcn .Falls die fluorar 

mchr ais zehnmal bis .ausendmai groBer als d ie Sr k e d2 /" °* ,da,z 6 ase <*F* ^F* oder QF K beispiclsweise 

ruckgeaizlen T re nnschich. a h^h„ ; ^. !. ' C ^ Ckt des aus <'runden einer hoheren Selektivi.s. .11' 



«.„ ^uiiiiidi DJ >, lausenama groBer als dip Dii-U. h»* - , " V " 1J 3' v -3^6 oaer c^h,, beispiclsweise 

ruckgeatzten TWchichtabschnitfes oder des au^gewach Sen'T " "5?" ^i^*- VC ™ endeI ""S 

senen dnltcn Trennschichtabschnities 14 sei„ Dif Sicke w 7™ ^ ProzeB P^'ne,er sehr sorgfallig op.i 

men und zweilen TrennschichtabschniUes £bzw 16 ,5 ZJtev™ *" ^ ^ 

hegl absolu. jeweds zwischen 500 n,r. bis 50 um insbeson EE£ p durch Q ue *°">a"Mnalionen vergif.ei 

dere zw.schen 1 um bis 10 um. P ' Sb "° n werdea ? Ist Jedoch auch moglich. die Oxidiitzung inline 

ImanschlicBcndcnVcrfahrcnsschrit.wirdaufdicTrcnn- E / or g«ehenen Atzanlage durchzufiihren 

sch.ch.abschninc 12. 14. 16 eine dicke erste Siliziu mcS. dt ™ ° xT \ insbc *>" d ™ «*« Ousrcranlagc W 

15. yorzugsweiso aus Epipolysibzium aufgewachin die •» f, » a " d '>"g^ S 'e.n n.chrere Plasmaa.zkam- 

obcrllachhch gegebenenfalls metallisier. isf un^Sict kZ T ^ W ** der S iIiziu »*orper s.e.s in, Va- 

^""'derAtzmaskierunglOzurDefinit^ kuun, verble.bt. 

Aussparungen 21 s.rukturiert. Die erste Jf "T ^ rfahre ™an.cn kann die Oxidatzung der 

kann auBerdcn, data, sein. Die metallisierte S5£<£ 2 Sff? "l4 iT^ 23 ^ 24 ^ ^"-chich^b- 

ersien Sihziuinscluchl 15 kann eine Aluininiuinkon. a ki ^ u , ' ' i6 auch na6ch «»isch erfolgen. inden. die 

sch.cn, .in. die durch die Atz.naskierung lO tj^ uTSrr^^^ 

we,se n I-onn einer Pho.olackmaske. gleichzeitig vor dem Svt J \ T , aus Se S chleus. wird und dann eine 

Angnll fluorhalHgcr (ia.se ge.schQ.zt wiTd. g ^.z.umdiox.dsch.cht in den freiliegenden Bereichen 23 

DE^ono^f" """ e,S dnes aus DE42 41 045 oder puffed" tl« d ° n f rF,ufisaurc Reiner hinrcichendge- 

DE44 20 962 Al an s.ch bekannien. anisotropen Tlefcn^z 30 "fsaurclosung gealzl und in den freiliegenden 

prozesses als ers.en, AlzprozeB TVenchafiSi 2V InTn f mche " 23 volls.andig en.fernt wird. Die bevorzuS 

Stcllcn dcr la.eralen Ausiparungen 2 ^ gSzt Dkser ™ ^"'f"^ der ^^ung ist jedoch die A.zung IroXn! 

A^prozeB kom,,„ bein, Erreid.e,, dTS,2SSS " r"'^ ^ ,,, .": e,Seines P,as »'^- d * di« Me.hode! bSot 

24 Hi 12 ' If " freili ^ nden Bere^'S'bzt ^ L^hinT' S H BOde " S 30 °* r d - Trcnn.hicC 

24 nahezu vollslandu; zum FrhVo^n ^ ^ hl hln 'erschneidei. 

DE4241 m.S^Velh^rS^di^ " sch^S ^T™* *** ^ ^nnschichub- 

Ausluhrungsbcispiel beziehu eine sehr hohe SelekS i f tre,lie g e nden Bereichen 23 werden un- 

vonca. 200-300 : 1 gegeniiber Siliziumd o^dauS wa ZnZV Trenn ^ich t abschni tlc in den Si I ie- 

bedeute,. daB auf den Trennschich.abschnit.en 2 14 U Sll 24 ZWeilen ^chichtabschni.tes 16 

die bevorzugl aus Si Uziu.ndioxid bestehen. nahezu e n At^ 40 u £ Z T^*"^ da d *«* ^ei.e AtzprozeB unmas- 

stopp emrnu. Das Ei,u rel en des Atzs.opps wird Jben der h ^ u f 02 flaChi 8 aul " alie " freiliegenden Bere - 

ZusainH.ensazung der Trennschich, insbesondere vo ge ^ n "iu , h ^ 'J* ** ZWCi ' e ^""sehichta 

Der be vorzug.e erste AlzprozeB gcmaB DE 42 41 04S is, 2htl ^f 11 ! 6 ^"? 6 " Bereic ^ d« diinnen drirten Trenn- 
n irocken^zverlahren. bei den, DepositionsschriL ah ! SEXTSK-J 4, ^'^r^ ZWeifachen Ubera - 

merend ,„„ an sich isotropen A.zschritien ausgefiihrt wer- Til Z n ? ™*L ™ Gr ° nden der ProzeBsicherheii. 

den wobe, wahrend der Deposiiionsschri.te ein^lymerbH- 50 E enc ?T?f b ' eib ' '" sbe -ndere die vergra- 

dende Mononjere lieferndes Deposi.ionsgas. vo^ug weise ^S"? "t™" *"* dne dkke " in,ak,e 

Ociarluorocyclobutan CjFg oder Perfluorooronvlen r * v ""'dioxidschicht geschiiizi. 

nem hochdich.en Pl^' n ^S^S?^^ h AbschluB d - ^.zens des driuen Trenn- 

£?SS 'T ^ eiDem KPLIW £S 14 dC " frei »^nden Bereichen 

vely coupled plasma) ausgesetzt wird, das auf den Seiren « si g 1 ,g ' 3 ,n emem dnt,en AtzprozeB eine isotrooe 
. wan fn d ^ 

SS^I r U ,' bCi dCm Wahrend der AtzprozesVe dn ? t"" T*™™" 1 * Passiv ^ung der Sei- 

Fluorradikale l.elemdes Atzgas. insbesondere Lhwefelhe . Trcncb S rabcn 2I ' «»' einen, leflonartigen 

xafluond SF 6 . emgesetz, wird. dem zur Unterdruckung e „er 2ZE ^"f ,,aBderI ^ hre V0 ^E 44 20 962 Al vor- 
Schwetelaussch ei d U ng in, Abgasbereich Sauerstorbeige 60 ST WCTden - ^ dieSC Xeil enwandpassivierung 
misch. sem kann. Durch Vbrwansireiben des telonaSn ™ ~J B f ™* h ™ d dcs Atzens der TrenchgrLn 21' fie 
Senenwandfilmes 20 wahrend der an sicM«SwJfte ? 2 Cn u' anden Und wahrend des D^hatzens des 

schntte werden diese lokal anisotrop. ^ AlZ " dn "* n ^ennschichtabschniues 14 in den freiliegenden Be- 

J n hf n k e "!. ZWei 't n Atz P ro ^ werden nun die Trenn- ^ B ™«tavoI s « gahto ; bliel!enist 
schichtabschnmc 12. 14, 16 in den freiliegenden Bereichen 65 ™ ^ ** WeUeren ^^schiL 17 is, vor- 

we,«,^ M - ol8 , solang , bisteTremsSL D S ^^^^ 
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Sirukiur 32 nichi aul'irclcn. da dcr Bodcn 30 beispielsweise 
durch cine diinne Sili/iumdioxidschichl aus dem drilien 
Trennschichfabschnili 14 gcschuiy.i ist und die Scilenwandc 
durch den leflonarligcn Film 20 geschtttzl werden. (ileiches 
gill fur cine Riickalzung in die erslc Siliziumschichl 15 odcr 5 
einc Riickalzung in die I^eilschichl 13, die cbcnfalls durch 
iin zweiien AlzprazeG nichl durchgealzlcn Trennschichlre- 
slc 25 geschiilzl sind. 

Im einzelnen erfolgi dcr driite AizprozeS zur isoiropen 
Atzung dcr weileren Siliziumschicht 17 indem zunachsi io 
moglicherweise noch vorhandene Reslc cines Fluorpoly- 
mers auf der weileren Siliziumschichl 17 nach dem Durch- 
iilzen des drilien Trennschichlabschnittes 14 enifernt wcr- 
den. Dies geschiehl indem kurzzeitig Argon und/oderSaucr- 
sloff in die Alzkammer cingelassen und das Plasma emeut 15 
gezundel wird. Dabei wird in an sich bekannter Weise durch 
Ioneneinwirkung selcktiv auf dem Atzgrund ein sehrschnel- 
Icr Polymerabirag crrcichl, so daB sich cine polymcrfrcic 
weitcre Siliziumschichl 17 und cine weilcrhin inlakle Sei- 
lenwandpassivierung durch die teflonarligen Rime 20 er- 20 
gib). Die Gegenwan von Sauersioff lorderl diesen physika- 
lischen Aizablrag durch gerichtele Ionen. indem chemische 
Reaklionen zwischen Fluorkohlenwasserstoffen und Sauer- 
sioff induzien werden. Danach wird in an sich bekannter 
Weise geniaB DE 42 4 1045 ein isotropes Siliziumatzver- 25 
fahrcn mil cinem Fluorplasma durchgefuhri, wobei in einer 
induktiven Plasmaquellc ein SF 6 - Plasma gezundel wird und 
gleichzeitig dcr aus DH42 41 045 bckannlc Scilenwand- 
filmiransportmechanismus unlerbunden wird, indem man 
einen hohen ProzeBdruck verwendcl und keincSubstraibias- 30 
spannung anlegi. Bin geeigneler GasfluB fur diesen Teil des 
drilien Atzprozesses ist beispielsweise 100 seem SEj.bci ei- 
nem Druck von 50 bis 100 hiTorr. In einer Varianie dieses 
Atzprozesses kann dcr iniliale Abirag der Reslc eines Fluor- 
polywiers auf der wehercn Siliziumschichl 17 auch dadurch .V> 
erfolgen, daB man das Siliziumatzverfahren gcmaB 
DE42 41 045 mil einem Fluorplasma und den genannten 
Parametern fur einige Sekundcn mil einer hohen Subslralbi- 
asleislung von 50 bis 100 W slartel, und diese Subsiralbias- 
leistung dann vollsiandig abschaltet. Damit werden inner- 40 
halb der wenigen Sekunden die Reslc des FluorpoJymers auf 
der weileren Siliziurnschicht 17 abgelragen, wahrend die 
teflonarligen Seilenwandfilme 20 im wesenllichen unveran- 
dert bleiben. 

Aliemaiiv kann der isolrope Fluoraizschrilt im drilien 45 
AlzprozeB zur isoiropen Atzung der weileren Silizium- 
schichl 17 nach der Enifemung von Resten des Fluorpoly- 
mers auf der weileren Siliziumschichl 17 auch ohne Plas- 
mauniersiutzung mil Alzgasen wie beispielsweise Xenondi- 
fluorid. Chloririfluorid. Bromirifluorid oder Iodpenlafluorid 50 
durchgefiihrt werden. die bekanniemiaBen freie Siliziumfla- 
chen unter Bildung von fluchtigem Siliziumteirafluorid so- 
fort isoirop in heftiger Reaktion angreifen. Die Selekiivitat 
dieser Gase gegenuber Nichl -Siliziuiii ist extrem hoch. so 
daB bereits dunnste Passivierschichien zum Schutz vor Alz- 55 
angriffen ausreichen. 

Da das Siliziumdioxid beim isoiropen Unteratzen am Bo- 
den 30 der freizulegenden Sirukiur 32 verbleibt, muB der 
dritte Trennschichtabschniu 14 moglichst diinn sein. um die 
mechanischen Eigenschaflen der freistehenden Sirukiur 32. 60 
die beispielsweise als Sensorelemeni verwendet werden 
kann, nicht nachteilig zu beeinflussen. Eine praktikable un- 
tere Grenze der Dicke ist ca. 10 nm. Durch die Siliziumdi- 
oxidschicht am Boden 30 der freistehenden Siruktur32 wird 
zudem cine Druckspannung induzicrt, die cine gcringftigigc 65 
Verwolbung des Bodens 30 nach oben bewirkt. Diese Ver- 
wolbung ist bei einer Schichldicke von ca. 10 nm in den 
meisten Fallen vemachlassigbar. Es isi jedoch auch mog- 
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lich, diese Druckspannung durch einc Doiicrunj: dcr crsien 
Siliziumschichl 15 von oben vollsiandig zu kompensieren. 

Durch das erhndungsgemaBc Verfahrcn haben die freiste- 
henden Sirukturen 32 insbesondere einc Hfihc. die nur durch 
die Dicke dcrersten Siliziumschichl 15 bcstimimisi und die 
unabhangig von Microloading-Iiffeklcn, dem Grad an iso- 
Iroper Atzung bzw. Umcralzung und den Trenchgrabcnbrei- 
Icn isi. 

Nach Ausschleusen aus der Plasmaaizanlage wird der ge- 
atzie Siu'ziumkdrpcr in einem SauereiofVplasmasiripper von 
der Atzmaskierung 10. beispielsweise in Form einer Pholc- 
lackmaske. und den verbliebcnen passivicrenden. leflonarti- 
gen Filmen 20 mitlels cines an sich in dcr Halblcilertechnik 
bckannten Sauerstoffplasmaveraschungsprozesses befreil. 
Erst in diesem Stadium wird somil auch die mctallisierte 
Oberflache der ersten Siliziumschichl 15 und dorl gegebc- 
nenfalls angebrachte Aluniiniumkontaktflachen frcigelegu 
die bishcr vollsiandig vor Korrosion und Alzangriffcn unicr 
der Atzmaskierung 10 lagen. Somil kann jedwede Nachbe- 
handlung dieser Konfaklflachen cnifallcn. insbesondere eig- 
ne! sich dieses Verfahrcn zur Herstellung von Sensorele- 
mentcn mil freistehenden Sirukturen, bei denen die dazuge- 
horige inlegrieric Schaliung auf dem gleichen Wafer ange- 
ordnel wird. 

Da die ledonarligen Filine 20 ein ausgezeichneles Mitlel 
darstellen. um ein irreversibles Verklcben von mikromecha- 
nischen Sirukturen bei Kontakl von Silizium mil Silizium 
("slicking" zu vemiciden. ist es fur viele Anwcndungen 
zweckmaBig, diese le(lonartigen Filme 20. die beim Enlfer- 
nen dcr Atzmaskierung 10 in einem Sauersloffvcraschungs- 
prozefi nriienlfeml werden. nachtraglich durch einc erncute 
Teflonbeschichtung wicder aufzubringen. Man kann dies 
bereii-s im Sauersioffplasinastripper tun. indem abschlie- 
Gcnd anslelle von Saucrsioff kurzzeitig ein leflonbildende 
Mononiere lieferndes Gas wie CjFs. C^Fg oder CHFj cinge- 
lassen wird und das Plasma emeui gezundel wird. Dadurch 
wird jedoch auch einc Aluminiummetallisierung an der 
Oberflache dcr Siliziumschichl 15 mil Teflon bedeckl. was 
Problcme bei einer spaleren Kontakiierung mil sich bringen 
kann. In besonders vorieilhafler Ausgesialiung der Erfin- 
dung werden daher die leflonartigen Filme 20 nach dem 
SauersioffveraschungsprozeB mil deni bereils aus 
DE4241 045 bekannien Deposilionsschrilt im Atzreaklor 
wieder ganzflachig auf alien zuganglichen Siliziuinflachen 
aufgebrachi und anschlieBend mil Hilfe eines kurzzciligen 
siarken Ionenbeschusses auf alien fur den senkrechien Ic- 
neneinfall zuganglichen Flachen wieder enifernt. so daB die 
teflonarligen Filme 20 nur auf den Seitenwanden der freiste- 
henden Sirukiur 32, dem Boden 30 und alien voni Ionenein- 
fall abgeschatieten Silizium- oder Siliziumoxidflachen er- 
hallen bleiben. Insbesondere werden somil Koniakifliichen 
wieder von einer unerwunschien Teflonschichl befreit Al- 
ternaiiv kann sehr voneilhaft auch anslelle eines naehiragli- 
chen Entfemes der leflonartigen Filmen auf alien fur den 
senkrechien Ioneneinfall zuganglichen Slcllen bereils wah- 
rend des Aufbringens der teflonarligen Filme gemaB 
DE42 41 045 im Alzreaktor ein IonenbeschuB cingeselzt 
werden. so daB sich die teflonarligen Filme insbesondere auf 
den Kontaktflachen erst gar nichl bilden (seleklivc Be- 
schichiung der Seilenwiinde). 

Die Rg. 4. 5 und 6 zeigen als weiteres Ausflihrungsoej- 
spiel eine Variante des mil Hilfe der Fig. 1 bis 3 beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiels. das sich von diesem dadurch un- 
lerscheideu daB auf dem drilien Trennscbichiabschnitl 14 
vor dem Aufwachscn dcr crstcn Siliziumschichl 15 zunachsi 
uber an sich bekannie Abscheide- und Slrukturierungsver- 
fahren zusalzlich eine Zwischenschichl als weiiere Silizium- 
schichl aufgebrachi wird. die anschlieBend von einer weite- 
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beispiel gemiB Fig. 1 bis 3 Uberni m ,m. Dfc ^Si konnl mT* *" er,i ^ WmaBen Verfahrens 

sch.cht 14' besteh, son.it insbesondere aus .hem S a^ge .0 hen den S ^ ak,iVCn b2W ,Veiste - 

wachsenen, Siliziumdioxid mi, einer Dicke von 10 nm lis r n ? "Sebrachi werden. wobei ,„an dne ge- 

IWnm.InsofemisieinRuck^ ffSSt^ST^ Z ^enschicht 

h SC i n, T 14 ein Aufwachsen des drill „Tni fJSS* cl *™***° Verfugung ha .,dic zurErzeu- 

sch,ch,abschnit,e S 14 nach einem vollsUSndigen RQckSn HiJESS k ^""J ? Cnlfern ' wird ' ei ™ 

bis aut die we.tere Silizimnschich, 17, wie in dem AusS 15 ' "'f ^ "'" Elek,r ^n- ™d Leitcrbahn- 

rungsbespid gemaB den Fig. 1 bis 3 erlau.en n cht t ehr ' VO " den ^"^h^hlabschnillen 12. 14. 16 

erforderlicb. da nichi der dri.te tartSS ni " l4 SeTktne^ A i M *2 sn ^hulz, w,rd. In beiden 

sondem d,c weitere Trennschich, 14' im zweiten AiSSmB mnT S °" ,U unab , han «'S voneinander Struk.urie- 

durchgeatz. wird. und der dri.te AlzprozeB damit efnel, ddK2T"T Wci ' Crhin h ' CgCn s3 "' llichc > 

zung der Zwischenschicht 17 als weitere SiJizimnschicht ^0 tnEnTfel T? lles, ? k,urierte « I-itschich.en 13 nach 

bew.rkl. Bcsonders voneilhaR kann die ZwischcnscS £ vd ST f r ,J W,S , chen 1 schichl »" noch nach alien Sei- 

nun,i 1 ehrauchausderI^i tS chichtl3he raU ssln 1 kl U ri e rw^ B volls '*<nd,g eleklnsch .sober, vor. 

den. die aus PoIysili2iuril ^ sq JJj ^.erbiidung der Erfindung 

M Aufwachsen der 2wischcnschichr |T 

Die als Oplerschicht dngesetzte Zwischenschich, IT isi * SndtnAuslT^ Scl ^ hldk;ke " wie ^reius bei den voran- 

be,sp,eIswe, S e wie die weitere Siliziumschich, 17 zusam a lt els P> el «n erlauier. gewiihl, werden. 

mengesetz,. Sie kann auch aus Polysiliziun, oder Sp£ ysi- ^LSX^'r h^"^ " Weiterbildu "S d " Fig. 7 

bz.um en.sprechend der Leitschicht 13 oder der ersten Sffl Hrini t * *• *B die weuerc Trennschich. 14' und der 

^umschich.lSbes.ehen.Derers.eA.zprozeC Ssom't 30 £S J~ hjch,abschnil < "-die Zwischenschich. 

den Ire.I.egenden Bereichen 23' auf der weiteren Trenn n! , ™schich, 14' nichl vollslandig einschlieBen 

-hich, ,4- sowie auf de„ freiliegenden Bere d M l m im De^i. w H " ^ ^ Sl ^ ^chtkorpers wird 

zwenen AlzprozeB wird dann ge.naB Fig. 5 und 6 emeu, n %2£i T^™* ^ vwa '^,Kle„ Ausluhrungs- 
e.neu.amso.ropenPiasmaa.zprozeBcn.sprechenddem vor ,s ^ e ^f^^'^n real,s,ert. Danach werden. wie in 

angegangenen Ausfiihrungsbeispiel umer starken, Ionenbe- 2Y '»£ „ ? L" e,ne "' ^ Al2 P ro ^ B d ^ Trenchgraben 

schufi d,ese dunne weitere Trennschich. 14" in den freilt l g T % l ™ h ™W m Auftau der Seuenwandpassivie- 

genden Bcre,chen 23' durchbrochen. AbschlieSd wird Atztrotfi R^ff " Fihne 20 e ^"8>. wobei der erste 

dann. w,e in Fig. 6 dargestellu durch einen driKen Af Z p^ X 23 Trench K^ben 2F zum Erliegen 
Z*& en^echend dem vorangegangenen AusfuhrungsS 40 ?St£^S^y^2 ri T to *^ B - ^ 

sp.el, e.ne weuere Lsouope A.zung der als Opferschich. ein- Z £ ? Trench S^en 21' durch- 

fie S etz.en Zwischenschicht 17' vorgenon.n.en wa 11 brochen Dabe. w.rd gJe.chzei.ig auch der dritte Trenn- 

Ausluhn.n.sbeispiel gen.aB Fig. ^eri^^Z tS^-ET 23 a " de " S ' elIen ^aJan 

weuercn i S.hziun.schich. 17 zur Erzeugung der Mulde «T Si I damberl : e g^de wei.ere Trennschich. 14' fehlt. 
en. S prachc.Dadurch.daBdieZwischenihi^.lTind^ 45 wei ere^ Z* i ^^^^ dCr fierin 8 en Dicke d ^ 

Ausfuhn.ngsne.spie! zunachs. volls.andig von der Trenn 5SJlS?*2 * ' deS Un ' erhaJb des dril,e « 

schjchl 14 bzw. den, dritten Trennschichlbschnil. 14 u "n- 12? K 14 vorlie g end ^ zweiten Trenn- 

schlossen ,s.. stopp, die Atzung in. driuen A.zprozcB au o scb,cl ^ bsch "'«fs 16 vernachlassigbar. 

-natisch nach dem vollstandigfn Wega.zcn dSTk OpSr-" einer Z Z^^" L" Ausr ""n.ngsbcispiel in 

sch.ch.ein8ese.zten Zwischenschicht IT. so daB einSdL SO Z„ t u I Y e,lerbildu "8 ^ Erfindung auf den 

erne tre is ,cbende S.rukn.r 32 „,i, definienen, Boden ^) , „d tT^ ^ V 4 ^ da dcsse " 

dehmerten Se.lenwanden entstehu und andererseils e ne zwdte^n k T'T^ Trennschichl und von den, 

Mulde 31' mi, la.eral und venikal (iber die Strukturierung S DurShr h h,C 5 ,abschnitI 16 "bemo,..n,en wird. Nach 

bzw, Oeotncrte und Dicke der weiteren Trennschich™^ £^r£ -S ^ ^^teren Trennschich. 14 an, Boden 

exakt dehnierten Randern 33. 23 * r Tren chgraben 21' wird der zweite AlzprozeB unter- 

Eine weijeres Ausfiihrungsbeispiel. das ansonsten wdt- ' 2^!°?^ * m voran g ehe "der. erlauterte 

gehend analog dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Ffc 4 5 £ 1 J I" 6 '" 6 AtZU "« der Z^'^henschicht 17', 

und 6 .s, und das mil Hilfe von Fig. 7 erlfuterrwirrJ rfeh, f Opfersch.ch, dient. bewirkt. Der Arzangriff im drit- 

zunachs, vor. daB die Trennschich,^. loSSfS^ "i da h be L b . eschrankt auf *- *»5. die dunne 

ren S,l,z,u„,schicht 17 durchgehend mit gleich.nSer 60 rhnt,7lI ^ nSCh ; Cht " U " d *" drit,en Trennschichtab- 

D,cke ausgebildet ist. und daB darin die .SSSSb ™ . t . ^ ^ Trennsc h^^bschnit, 16 be- 

struktunertc Ui^chicht 13 eingeschlossen fst ATdiese SS k T'^,' Wobe ' j^ 11 in diesem Ausfuhrungsbei- 

Trennschich, 12. 14, 16 wird dann anatog Vfe 4 und S Sp,d abw ? chend vo " 7 durch die Suiikturierung der 

vorangegangenen AusfUhrungsbeispTeT ifber ^n s.ch bT ™ T ™ n * Ml ?" "* vorteilhafter Wdsetuch 

kanntc Abschcidc- und Strukturicrungsverfahrcn zuSzl,7h 65 t'Zl™ t™" k ° m ™ nde Atzu «g ^"erhalb eines Sieges 40 

obS, U M r 50 ^ 8 ^ VO " der weileren TVennschich, 14' ^S£?j^ri^ iV ^ ^ die leflon " 
oberflachheh und se.tuch umgeben. die beispielswdse ^d^^ 
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40 wcitgchend ausgehohlt bzw. hci fortschrci lender Atzung 
lokal unicrbrochen wird. Durch dieses Ausluhrungsbcispiel 
der Frfindung kann somil durch sclektives Wcglasscn odcr 
cine definierle Slrukturierung dcr weileren Trennschichl 14' 
ein Aizangriff im driuen AizprozcB von unien gezicll zuge- 5 
lassen werden. Damil kann, wie in Fig. 1 1 gczeigU schr vor- 
leilhafl beispielsweise eine zuniichsi er/cuglc Silizium- 
briickc unter einer oberlliichlich in der erstcn Silizium- 
schichi 15 vorhandenen Aluminiunmieiallisierung. die in 
Form von dicleklrisch isolierten Leilerbahncn ausgebildel to 
isl, durch einen Atzangriff von unlen selekliv durchlrenni. 
werden. Man erhall somil zumindcsl lokal cine freie Leiier- 
bahn, die zur weileren Kontaktierung zur Verfugung siehl. 
sowic eine elektrische Isolation der freisiehenden Struklur 
32 voni umgebenden Siliziuni. Dieses Ausfiihrungsbeispiel 15 
bieiei somil insbesondere unler Inlegralionsgesichlspunkten 
d. h. dcr Verbindung von Mikroniechanik mil eleklronischer 
Schaliungstcchnik ncuc Moglichkcilcn und Vortcilc. 

Insbesondere wenn die obcrflachliche Aluminiummetalli- 
sierung durch eine zusalzlichc. geeignel strukturierlc elek- 20 
irisch isolicrende Zwischenschichl beispielsweise aus Silizi- 
umdioxid von der eigcntlichen ersten Siliziumschichl 15 ge- 
ircnni ist. wobei diese Zwischenschichl beim drillen Atzpro- 
zeB nichl geatzl wird. kann selekliv eine elektrische Verbin- 
dung und insbesondere eine Anbinilung eines Sensors an 25 
eine cleklronische Auswerteschaltung iiber eine oberflachli- 
che Melallisicrung der erslen Siliziumschichl 15 errcichi 
werden. die wie eine Briickc iiber einen Abgrund gespanni 
isl und die von unien durch die elekirisch isolierendc. im 
drillen AizprozcB nichl gcalzlc Zwischenschichl geschiilzl 30 
wird. 

Patent anspriiciie 

1. Verfahren zum Atzen cincs Siliziumschichtkorpers \"> 
mil einer erslen Siliziumschichl (15). die mil einer Alz- 
maskiemng (10) zur Definition laieraler Aussparungen 
(21) versehen isl, wobei in einem ersten AtzprozeB mil 
eineni Plasma gearbeilel wird und im Bereich der late- 
ralen Aussparungen (21) durch anisoirope Atzung 40 
Trenchgraben (21') erzeugt werden, dadurch gckenn- 
zcichnet. daB zwischen der ersten Siliziumschichl (15) 
und einer weileren Siliziumschichl (17. 17") minde- 
stens eine Trennschichl (12. 14. 14'. 16) vergraben isl, 
bei deren Erreichen der ersie AlzprozeB zumindest na- 45 
hezu zunt Erlicgen kotiniil. daB danach die Trenn- 
schichl (12. 14. 14". 16) in eineni freiliegenden Bereich 
(23, 23') miiiols eincs zweiicn Atzprozesscs durchge- 
aizi wird und daB anschlieBcnd ein driller AtzprozeB 
eine Atzung der weileren Siliziumschichl (17, 17') be- SO 
wirier. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net. daB mindestens zwischen zwei Trenchgraben (21') 
durch den drillen AlzprozeB eine vollstandige isoirope 
Unleratzung derail erzeugt wird, daB eine freistehende 55 
Suruktur(32) entsteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
neL daB der ersie AtzprozeB ein Trockenatzverfahren 
isl. bei dem Deposilionsschriile allernierend mil an 
sich bekanmen isoiropen Aizschrillen ausgefuhn wer- 60 
den, wobei wahrend der Deposiiionsschritte ein poly- 
merbildende Monomere liefemdes Deposiiionsgas, 
vorzugsweise Octafluorocyclobutan C 4 F g oder Perfluo- 
ropropylen C'3F 6 , eineni hochdichten Plasma, insbeson- 
dere eineni PIE-Plasma (propagation ion etching) odcr 65 
einem ICP-Plasma (inductively coupled plasma) aus- 
gesctzi wird. das auf den Seiienwanden der Trenchgra- 
ben (21') einen leflonartigen Film (20) von (CF 3 ) n auf- 
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haul und daB wahrend dcr Alzprozessc ein Fluorradi- 
kale licferndcs Aizgas. insbesondere Schwefclhcxa- 
fluorid SF 6 mil zugesetztem Sauersloff. cingesetzi 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gckennzeich- 
nel, daB dcr erste. anisoirope AizprozcB der Trenchgra- 
ben (21') eine hohc Sclektiviial gegenuber Siliziumdi- 
oxid aulwcist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeicb- 
net, daB die Trennschichl (12, 14. 14', 16) aus minde- 
slens einem erslen Trcnnschichtabschnill (12) und ei- 
nem zweiten Trennschichtabschnitt (16) ausgebildel 
ist, wobei der ersie Trcnnschichtabschnill (12) Silizi- 
unidioxid, ein sonsliges Siliziumoxid. Siliziuninitrid. 
Glas. eine Keramik oder eine Mischung davon enthall 
und iiber bekannte Abscheideverlahren aus der Halb- 
leitertechnik abgeschieden wird und wobei der zweite 
Trennschichtabschnitt (16) vorzugsweise cine Silizi- 
umdioxidschichi ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweile AizprozcB zum Durchatzen der 
Trennschichl (12. 14, 14', 16) im freiliegenden Bereich 
(23. 23') der Trenchgraben (21') irockenchemisch, vor- 
zugsweise mitiels Plasmaatzen erfolgt . 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net, daB das Plasmaatzcn unler slarkem IonenbcschuB 
und mil Hilfe eines Alzgases, vorzugsweise CF 4 . C?F 6 , 
CjF«. CHF 3 , C 3 F 6 Oder C»Fr, wfolgi. 

8. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gckennzcich- 
net. daB der zweile AlzprozeB zum Durchatzen der 
Trennschichl (12, 14, 14', 16) im freiliegenden Bereich 
(23. 23') der Trenchgraben (21') naBchcmisch durchge- 
fuhrt wird unci insbesondere mil Hilfe vcrdunnter FluB- 
siiure oder FluBsa'urelosungcn erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
nel. daB die freiliegenden Sirukturen (32) einen Boden 
(30) aufweisen, der beim Alzen, insbesondere beim 
Unieralzen im drillen AtzprozeB zumindest wcitge- 
hend frci von eineni Atzangriff isl. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gckennzeich- 
net, daB vot oder wahrend des dritlen Atzprozesscs die 
SeilenwSnde der Trenchgraben (21') vor dem Unieral- 
zen selekliv mil einem Plasmapolymer zur Erzeugung 
eines terlonartigen Filmes (20) beschichiei werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
neu daB auf die weitcre Siliziumschichl (17) der erste 
Trennschichtabschnitt (12) aufgebraehl wird. auf den 
dann zuinindesi bereichsweise eine Leiischichl (13) ab- 
geschieden und gegebencn falls stnikturieri wird. die 
vorzugsweise aus leiiiahigem hochdotienem Polysili- 
zium besteht, und daB danach auf die Leiischichl (13) 
der zweile Trcnnschichtabschnill (16) abgeschieden 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abscheidung des erslen und zweiien 
Trennschichiabschniues (12, 16) derarl erfolgt. daB die 
Leitschicht (13) vollslandig cingcschlossen wird. 

13. Verfahren nach AnsprUche 5 oder 11. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweile Trennschichiabschniii 
(16) aus der Gasphase, insbesondere durch Zersetzung 
von Silanen abgeschieden wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 5 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Trcnnschichtabschnill (12) 
aus ihermisch aufgewachsenem Siliziumdioxid gebil- 
det wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Trennschichtabschnitle (12) und (16) je- 
weils eine Dicke von 500 nm bis 50 pm. insbesondere 
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von 1 pmbis lf)pm aufwciscn 

•SbSLL 21^ UmgehUnfi minfe,CnS 

abgedunn. wcrden oder voiistandig enlfern Z 
und sta„ dessen anschlieBend ein driu^ S^WchT 
abschnm (14) ganger Dicke, vorzug Swe * Z £2 " ,n 
umd 10 xid. aufgewachsen wird i>lhZI " 10 

wachscnen dn. en Trennschich.abschnit.es (14) die cr- 
19 S S. U " 1Sch,ch '^ 15 ) aufgewachsen wird M 

nei. <uu die ersie J>.liz, umschichl ( , 5) EDiDo|v _ iI; 
^luniscnichi (15; eme Aluminiumkoniakischicht i« 

chen der freiliegenden Bereiche r2* ?v> h 
Trennschiclnabschnil.es hi V , ) dCS erSlen 40 

takjflachen fre, von e,„ er teflonanigen Beschichtung 
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die a,s Opfcrschich. die wei.ere SHizhmacbicht bildeu 
aufgcbrachi w,rd. und daB diese ZwischenschichuS 

SJlS.*" tre,he£enden (23. 23') abge- 

27 Vcrfahren nach Anspmch 26. dadurch eekenn 

- Ep>Po'y*i.zium Poiysilizium oder leillahigem S 
Oder do .enen, Poiysilizium aufgewachsen wird ^ 
zeich^ ?R n , naCh AnSpnich 26 ' dadur <* gekenn- 

von 10 nm bis 100 mn aufweist. 

?'b,?5 ah ^H '" indestens ei ™« der Anspriiche 
^ I 2 ^ durch gekennzeichnet, daB dieZwischen 
schicht (IT) durch cine Strukturicrung dcr wcTt^n 
Trennschjch. (14') nich. volistandig von der we S 

ISmfi 1 . 1 ^ "" d V0 " ™™ Trennsc^tab- 
schnm (14, 16) umgeben wird. 

31 . Verfahren nach mindeslens einem der voranoeh™ 
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